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ヘドロ地盤の乾燥に及ぼす牧草の効果
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Summary 
To see the effects of grass on the drying of hedoro ground， the author compared the grass plot， 
where grasses are planted for three years with the bare soil plot 
The results obtained are as follows. 
1. The depth of the invasion of grass roots increases from surface layer to the deeper layers of the 
ground in the grass plot 
2. The frequency of appearance more than pF 1.7 in the grass plot is very large in layers more than 
30 cm below the ground surface， compared to that in the bare soil plot. 
3. The dry bulk density， soil hardness and water-stable aggregates in the grass plot increase remark. 
ably in Iayers more than 20 -30 cm below the ground surface， compared to those in the bare soil 
plot. 
4. The water retentivity in the grass plot becomes lower in layers more than 10 cm below the ground 
surface， compared to that in the bare soil plot. 
I.まえがき
裸地では表層部の乾燥は進行するが，深層部の乾燥
はきわめて困難であるト3) したがって，深層部の乾
燥を促進するためには植生の水分吸収による方法など
を考慮する必要がある.干拓地において，ヨシ純群落
が成立するヘドロ地盤では水分環境の変化(地下水位
の低下，土壊水分の減少など)によって，密なヨシの
群落は漸次，疎のヨシ群落，混生群落へと推移する2)
混生群落の段階になると，ヨシによる吸水効果は密な
ヨシ群落に比較して僅少になる 4)から，次のヘドロ地
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盤の乾燥促進の段階として，重粘多湿地に強い多年生
牧草の導入が考えられる5). 多年生牧草は根による腐
植の集積と団粒の形成6)及ぴ水分吸収5)などが顕著で
あるから，ヨシの利用後におけるヘドロ地盤のより一
層の乾燥と土嬢熟化の促進に利用できるであろう.
本論文は牧草によるヘドロ地盤の乾燥効果を，裸地
の場合と対比することによって，土壊物理的な観点か
ら明らかにする.
n.牧草区及び裸地区の設置
山形大学農学部の実験圃場 (1日附属農場)の一部に，
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大きさ1.5X1.5X1.0mの穴を 3ケ所掘り，写真一
1のようにヘドロに他の土壌が混入しないように，各
穴にビニールを敷いた.そして，これらの穴に，1980 
年8月6日に，八郎潟中央干拓地の深さ約 2mの生
ヘドロを充填し，その後，充填直後の土層の状態を安
定させるために，適当に数回，各土層の表面に水をや
り，地表面をビニールシートで覆ったまま放置した
(写真一 2). したがって，実験開始時には，いずれの
土層も還元状態で，いわゆるヘドロ地盤(超軟弱地
盤)であった.牧草区は，上記の一つの土層のビニー
ルシートをはずLて1980年11月23日に，牧草の種子
(オーチヤードグラス， トールフェスク，イタリアン
ライグラス，チモシーなど)を適当にマゼマキした土
層(写真一 3)である.なお，この牧草区には毎年2回，
適当に化成肥料を施した.裸地区は， 1982年5月11日
に，上記の他の一つの土層のビニールシートをはずし
たままの状態(裸地状態)の，植物の生育していない
土層(写真一4)である.この裸地区には自然に雑草
が生えてくるので，雑草は見つけしだい直接手で抜き
取って裸地状態を保持した.
m.測定方法
牧草区と裸地区における測定項目は牧草の草丈・生
薬面積及び根量，土壌水分張力， 三相分布，コーン支
持カ，仮比重， pF値及び耐水性団粒分布などである.
これらの測定方法は次のようである.なお，牧草区で
は牧草3年目 (1983年)の土壌水分張力を，裸地区では
ビニールシートを取り外した後の2年目 (1983年)の土
嬢水分張力をそれぞれ測定した.
1.牧草の草丈・生葉面積及び根量の測定
牧草区の中央部に， 20X20cmの方形区2ケ所を設
けて，草丈は約10日間ごとに，生葉面積は約20日間ご
とに測定を行い，それぞれ2ケ所の平均値として求め
た.生葉面積は，まず一方形区当たり乎均草丈のもの
を6-9本選出し，白紙に葉の形を写しとり，一本当
たりの生葉面積を求めた.次に，これを各方形区内の
本数に乗じて方形区内の全生葉面積を求めた.生葉の
葉面積指数 (LAI)は方形区内の全生薬面積を方形区
面積で除して求めた.根量は深さ 10cmごとに， 20 
X20X10cm中の根量を求めた.根は水洗い後，乾燥
重量 (80.C，24時間)を求めた.
2.土嬢水分張力の測定
土療水分張力はテンシオメーター(池田式S-7
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型)を深さ 10，30， 50， 70 cmにそれぞれ埋設し，
6 : 00， 12: 00， 18: 00の一日 3回測定を行った.
3.三相分布・ pF値及び仮比重の測定
地表面から下層へ， 2.5， 10， 20， 30， 40， 50 cm 
の各深さごとに，採土円筒(100cc)に不撹乱土壌を
3個採取した.実容積は実容積測定器 (DIK-10Q
type)を用いて測定を行った.実容積の測定後，同一
試料を用いて，吸引法によって， pF-含水量の関係
を求めた.最後に，炉乾燥 (105.C，24時間)して仮
比重を求めた.
4.コーン支持力の測定
コーン支持力は牧草区と裸地区において，それぞれ
3回の反復測定を行い，各区ごとに，その平均値を求
めた.iRIJ定器は自記式コーンペネトロメーター(協同
精器製作所)を用い，先端コーンは断面積 6.45cm2，
先端角 30。のコーンを使用した.
5.耐水性団粒分析
耐水性団粒の分析は牧草区及び裸地区の深さ 2.5，
30， 50 cmの各深さから採取した試料について行った.
試験器は土嬢団粒分析装置 (DIKI型)を用いた.使
用した組飾は直径 15cm，深さ 5cmの5個組で，網
目の大きさは 2.0，1.0， 0.5， 0.25， 0.1 mmである.
前処理として，生土を24時間水中に直接浸i賞させた.
¥11.測定結果及び考察
1.牧草の草丈と生葉面積の成長
図-1は牧草は種後3年目の牧草区における牧草の
草丈と生業面積の成長経過を示したものである.八郎
潟中央干拓地の牧草畑地(ヘドロ地盤)では牧草は約
40日の間隔で年4回刈り取りされ，茎業が収穫されて
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図-1.牧草区における草丈と生薬面積の経日変化
(1983年)， (牧草:オーチヤードグラス，
トールフェスク，イタリアンライグラス，
チモシーなどの混播)
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くなっている.両区の差を1983年4月1日から11月25
日までの期間における pF値の出現率(図- 4)でみ
ると次のようになる.①深さ 10cmでは， pF l. 7以
上の出現率はそれぞれ牧草区48.9%，裸地区52.3%で，
両区には大差がない.これに対して， pF2.7以上の
出現率はそれぞれ牧草区27.8%，裸地区0.8%で，牧
草区の方が裸地区に比較して圧倒的に高い.②深さ
30cmでは， pF l. 7以上の出現率は牧草区 (35.0%)
の方が裸地区(1l.8%)に比較して23.2%高い.また，
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いる. したがって，ここでは刈り取り後の草丈と生葉
面積の成長経過についても検討を行った.図-1から
次のことが明らかである.
①草丈と生葉の LAI(占有土地面積当たり生葉面積
比)は4月中旬から 5月下旬までの問に急増し，かつ
最大となっている.②生葉の LAIは生長のピークを
過ぎると漸次減少する.①牧草の刈り取り後は草丈・
生葉の LAIともに，刈り取り前に比較して小さくなっ
ている.特に，生葉の LAIの減少が著しい.④牧草
刈り取り後，約40日を過ぎると草丈は 50cm以上と
なり，約60日を過ぎると生葉の LAIは6を超える.
2.牧草根量の経年変化
図-2は牧草区における牧草根量の経年変化を示し
たものである.図-2から明らかなように，牧草の種
子をは種後 1年8ヶ月後には牧草根の深度は 50cm
に達し，牧草根量は約 31gになっている.この 3年
後には牧草根の深度は 90cmに達し，牧草根量は約
92gとなっている.つまり，牧草根の深度は前者よ
り40cm増大し，根量は 61g増加していることが明
らかである.これらの傾向は八郎潟中央干拓地の牧草
畑地での調査結果7)と類似しており，牧草根は経年的
に深層部へ侵入し，牧草根量は深層部で増加すること
が明らかであろう.
3.土壌水分張力値の比較
図-3は牧草区(乾燥開始3年目)と裸地区(乾燥
開始2年目)における連続干天時の土壌水分張力値を
それぞれ示したものである2) 図-3から明らかなよ
うに，各深度における土壊水分張力値は牧草区の方が
裸地区に比較して，極めて大きな値を示している.ま
た，両区の差は連続干天期間が長いほど深層部で大き
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図-4.牧草区と裸地区における pF値の出現
率の比較〔測定期間:1983年4月1日一
11月25日，但し 7月3日 4日は欠測
:この期間の総雨量は 1，212mm (山形
県気象月報))
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図-5.牧草区と裸地区における rpFー 水分曲線」
の比較(乾燥開始3年後)
pF2.7以上の出現率は牧草区では18.1%，裸地区で
は0%である.①深さ 50cmでは， pF 1. 7及びpF
2.7以上の牧草区の出現率はそれぞれ21.5%，5.5% 
である.これに対して，裸地区ではいずれも 0%であ
る.④深さ 70cmでは， pF 1. 7以上の出現率は牧草
区で7.2%であるのに対して，裸地区では 0%である.
以上のことから，牧草区は裸地区に比較して，深層部
で圧倒的に乾燥頻度の多いことがわかる.したがって，
牧草栽培はヘドロ地盤の深層部の乾燥にとって極めて
有効である2)と言えよう.
4. rpF-水分曲線』の比較
八郎ヘドロは乾燥の進行につれて保水性の幅が小さ
くなると同時に，その値は小さくなるから，乾燥の進
度は保水性から判定できる8) ここでは乾燥開始3年
後のヘドロ土壌の rpF一水分曲線」を求めて，牧草
区と裸地区の乾燥の進度を検討する.
図-5は牧草区と裸地区の土壌断面の各深さにおけ
る乾燥開始3年後の rpF-水分曲線」を比較したも
のである.また，図-5の rpF-水分曲線」から，
各区における各深さの粗間隙量 〔ムVw/ム(pF)ト2.VW
:体積含水量〕と pF2に相当する含水比を求めると
それぞれ図-6と図一7のようになる.これらの図か
ら，牧草区と裸地区の土壌断面における乾燥の進度を
比較すると次のようになる.①牧草区における各深さ
のヘドロ土嬢の rpF-水分曲線」は深さ 2.5cmを
除くと，裸地区に比較して，いずれも土嬢含水量の少
ない左側に位置している.特に両区の深さ 10，20， 
30cmの各 rpFー水分曲線」には大差のあることが
わかる.これらのことから，牧草区の深層部における
326 
。。
10 
深
さ20-
(Cm) 
30 
40 
50 
、/
4 
L 。
LW./A(pF)J-2 
8 9 10 
。、 /棟地区
、守
牧草区~.
b 
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図-7.牧草区と裸地区における pF2に相当す
る含水比の比較
ヘドロ土嬢の方が，裸地区に比して，保水性の低下が
より大きいと言える.②八郎潟中央干拓地の牧草畑地
(ヘドロ地盤)において，粗間隙量〔マVw/マ(pF)ト 2)
の値は乾燥履歴の強弱の程度によって，乾燥履歴が弱
い→大，乾燥履歴が中→小，乾燥履歴が強い→再ぴ大
の順序で，表層から次第に深い層へと経年的に増大し
て行くことが既に報告されている7) このような観点
から図ー6を見ると，牧草区では深さ 50cmで 5.9，
深さ 30cmで 2.7と減少し，深さ 20，10， 2.5cmの
順に表層に向かつて，逆に増大している.これに対し
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図-8.牧草区と裸地区における三相分布の比較(乾燥開始3年後)
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て，裸地区では深さ 50cmで9.3，そして深さ 30，20， 
10cmの順に表層に向かつて減少し，深さ 2.5cmで
逆に増大している.これらのことから，牧草区の深層
部における土壌構造の発達は裸地区に比較して，より
進行していると言える.①pF2に相当する含水比は
深さ 10cm以深において，牧草区の方が裸地区に比
較して小さくなっている.特に，深さ 20cmと30cm
において大差のあることがわかる(図一7).以上の
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図-10. 牧草区と裸地区におけるコー ン支持力
(q，)の比較(乾燥開始3年後)
①から①までの事実から，牧草区の方か裸地区に比較
して，深層部における乾燥進度がより進行していると
言える.
5.三相分布及び仮比重の比較
図-8，9はそれぞれ牧草区と裸地区における乾燥
開始3年後の土嬢断面における三相分布と仮比重を比
較したものである.これらの図から次のことが明らか
である.①深さ 20cm以深における三相の割合を見
ると，牧草区は裸地区に比して，気相と固相は平均し
て，それぞれ6.9%，3.2%大きい.逆に，液相は10.1%
小さい.②裸地区の表層部における気相の割合は32%
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図一11.牧草区と裸地区の各深さにおける耐水性
団粒分布の比較
但し i牧草区(1983年10月26日採土)
|牧草は穫後3年
|裸地区(1985年5月31日採土)
1乾燥開始後3年
で，牧草区に比して約12%多い.①牧草区は裸地区に
比して気相の侵入深度が著し く大きい.④深さ 2.5
cmの仮比重は裸地区の方が牧草区に比して， 0.11 
g/cm3大きい.深さ 10cm以深の仮比重は逆に，牧草
区の方が裸地区に比して大きくなっている.特に，深
さ20cm，30cm及び40cmにおいて大差があり，そ
れぞれ0.07g/cm3，0.l1g/cm3， 0.07g/cm3大きい.
以上のことから 3年間の牧草栽培による乾燥効果の
大きいことが明らかである.
6.コーン支持力の比較
図-10は牧草区と裸地区における乾燥開始3年後の
コーン支持力を比較したものである.図-10から明ら
かなように，深さ 10cm以深において，牧草区の方
が裸地区に比して大きい.その差は 0.8kg/cm2から
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1.8 kg/cm2の範囲にあり，大差のあることがわかる.
7.耐水性団粒分布の比較
図-11は牧草区と裸地区における乾燥開始3年後の
土壌断面における耐水性団粒分布を比較したものであ
る.図-11から明らかなように，耐水性団粒は深さ
30cmと50cmにおいて，牧草区の方が裸地区に比し
て圧倒的に多い.特に，粒径が0.5mm以上のものに
ついて，その差が顕著である.裸地区の表層 (2.5
cm)では極度の乾燥による砕屑化のために，粒径 0.1
mm以上の団粒が80%を越えている.
以上の (1)から (7)までの事実を総合して考察する
と，牧草栽培によって，ヘドロ地盤の乾燥が促進され，
深層部の土嬢物理性の改良が，裸地の場合に比較して，
かなり顕著に促進されることは明白であろう.
なお，牧草区と裸地区の各測定値はいずれも乾燥開
始3年後のものであるが，牧草区では1981年から1983
年まで，裸地区では1982年から1984年までの測定値で
ある.つまり，両区の測定値には時間的ずれがあり，
両区を比較するためには1981年と1984年の気象条件を
検討する必要がある.そこで，各年の乾燥期間として，
5月から10月までの期間を考えると， 1981年と1984年
の5月から10月までの総降雨量はそれぞれ 1094mm 
と849mmであるへ したがって，乾燥効果の大き い
牧草区の総降雨量は乾燥効果の小さい裸地区の総降雨
量に比較して 245mm多かったことになる.また，参
考のために，乾燥開始3年後の裸地区の土壊断面(写
真 5 )と乾燥開始約 5年後の牧草区の土嬢断面(写
真一6)をそれぞれ示した.これらの土嬢断面から，
①裸地区では深度 30cm前後で酸化層の発達が停滞
している.②牧草区では深層部まで酸化層の発達が著
しいことなどカfわカBる.
V.おわりに
3年間の牧草栽培によるヘドロ地盤の乾燥効果を裸
地の場合と対比することによ って明らかにすることが
できた.まず，牧草区と裸地区における pF値の出現
率の比較を行い，牧草区は裸地区に比して，深層部で
圧倒的に乾燥頻度の多いことを明らかにした.次に，
pF値，仮比重，三相分布，コーン支持力及び耐水性
団粒分布などを測定し，これらの測定値をそれぞれ比
較することによって，ヘドロ地盤の乾燥に及ぼす牧草
の効果を明確に示した.
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写真 1 生ヘドロを充填する直前の
穴の状況(1980・8.5) 
写真一 2 生ヘドロを充填後，表面をビニール
シートで覆った状態(1980・8・6)
写真 3 牧草区の状況(1981・5・31)
写真一4 裸地区の状況(1985・5・17)
写真 5 裸地区の土壌断面(1985・5・31)
写真一 6 牧草区の士壊断面(1986・8・2)
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